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豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 生长 性 能 、 血 清 指标 及 肠 道 菌 群 结构 的 影响 ! 
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摘 要: 本 试验 由 在 研究 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 生长 性 能 、 血 清 指 标 及 肠 道 菌 群 结构 的 影响 。 选 
用 144 3k 49 日 龄 健康 的 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 育肥 仔猪 ， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重 
复 8 头 猪 〈 公 母 各 占 112)。 阴 性 对 照 组 饲 喂 无 抗生素 添加 的 基础 饲 粮 ， 抗 生 素 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 
粮 +60 g/t 吉他 霉 素 ， 试 验 组 饲 喂 试验 饲 粮 《基础 饲 粮 中 10% 豆 粕 被 豆粕 酶 解 发 酵 物 蔡 代 )。 试 验 
期 为 42 d。 结 果 表 明 : D 试验 组 仔猪 的 末 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 分 别 比 阴性 对 照 组 高 


5.06%. 10.07%. 5.03% (P<0.05)， 腹 泻 率 比 阴性 对 照 组 低 39.59% 〈Px0.05)， 与 抗生素 对 照 组 
相 比 各 指标 差异 均 不 显著 〈P>0.05)。2) 试验 组 仔猪 血清 碱 性 磷酸 酶 和 谷 丙 转氨酶 活性 、 总 抗 氧 
Ss 化 能 力 (TAOC)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD ) 活性 均 显著 高 于 阴性 对 照 组 (P<0.05), 丙 二 醛 (MDA) 
这 含量 显著 低 于 阴性 对 照 组 C(P<0.05); 试验 组 和 抗生素 对 照 组 仔猪 血清 指标 差异 不 显著 (P>0.05)。 
3) 试验 组 仔猪 盲肠 、 大 肠 中 乳酸 杆菌 数量 显著 高 于 阴性 对 照 组 和 抗生素 对 照 组 (P<0.05)， 十 二 
© 指 肠 中 总 细菌 数 显著 低 于 阴性 对 照 组 和 抗生素 对 照 组 〈P<0.05)。 综 上 ， 豆 粕 酶 解 发 酵 物 能 提高 
= 仔猪 生产 性 能 ， 增 强 机 体 抗 氧化 能 力 ， 利 于 乳酸 杆菌 在 肠 道内 形成 优势 菌 群 ， 降 低 腹泻 率 ， 生 产 
is 性 能 达到 使 用 抗生素 水 平 。 
Q 关键 词 ， 豆 粕 ， 酶 解 发 酵 ， 仔 猪 ; PFL: Miti 
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豆粕 在 畜 禽 饲料 中 应 用 十 分 广泛 , 但 豆粕 含有 胰 和 蛋白 酶 抑制 因子 、 大 豆 抗原 蛋白 及 喜糖 等 搞 


= 营养 因子 ,限制 了 其 在 幼 龄 动物 中 的 使 用 43。 微 生物 发 酵 可 以 将 豆粕 中 大 分 子 抗原 蛋白 降解 为 容 
O 易 被 幼 龄 动物 消化 吸收 的 小 分 子 蛋 白 , 将 不 能 消化 吸收 的 植 酸 磷 降 解 为 无 机 磷 , 同时 产生 益生 素 、 


乳酸 及 未 知 生长 因子 等 , 从 而 提高 豆粕 的 营养 价值 71。 酶 解 也 是 改善 豆粕 蛋白 质 特性 的 一 种 很 好 
的 方法 外， 大 豆 重 白 酶 解 物 具有 比 大 豆 蛋 白 更 丰富 的 加 工 特性 、 营 养 特性 和 生理 功能 中。 单纯 发 
酵 耗 时 长 、 损 耗 大 、 效 率 低 ， 单 纯 酶 解 工 艺 虽然 耗 时 短 、 损 耗 小 、 效 率 高 ， 但 是 杂 著 增殖 难以 控 
制 ， 在 酶 解 过 程 中 加 入 益生 菌 发 酵 可 以 有 效 地 抑制 大 肠 杆菌 等 杂 戎 的 增殖 0420。 豆 粗 经 酶 解 发 酝 
后 可 产生 大 量 活性 益生 瑚 、 乳 酸 、 小 肽 和 游离 氨基 酸 等 ， 添 加 到 幼 龄 动物 全 价 配合 饲料 中 可 以 蔡 
代 促 生长 性 抗生素 59。 本 试验 将 木瓜 蛋白 酶 和 植物 乳 杆 菌 共 同 作 用 于 豆粕 进行 酶 解 和 发 酵 ， 则 在 
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养殖 提供 有 益 参考 。 
1 材料 与 方法 
1.1 ” 酶 解 发 酵 豆 粕 的 制备 


BARS 


ii. 2x10’ CFU/g 接 利 


07: 00 和 15: 


1.2 ”试验 动物 与 饲养 管理 


00 各 制备 1 次 。 


1.2.1 试验 动物 与 试验 设计 


采用 单 因子 完全 


随机 试验 设计 , 按照 品种 、 胎 次 基本 一 致 的 原则 , 将 144 头 49 日 龄 健康 的 “ 杜 
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涛 等 0 的 方法 ,在 塑料 桶 中 加 入 10 kg 粒 径 12 目的 豆粕 ， 按 300 U/e 添加 木瓜 蛋白 
植物 乳 杆 菌 之 后 加 入 37 °C 温水 30 kg， 搅拌 均匀 后 置 于 37 °C 恒温 培养 箱 中 
酶 解 发 酵 24 h， 所 得 豆粕 酶 解 发 酵 物 用 于 配制 饲 粮 。 饲 喂 用 的 豆粕 酶 解 发 酵 物 均 在 配料 前 1 天 的 


x 长 x 大 ”三 元 杂交 育肥 和 仔猪 随机 分 为 3 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 8 头 猪 〈 公 母 各 占 1/2). H 


Ge 


础 饲 粮 中 10% 7# 


1.2.2 ”饲养 管理 


试验 场地 采用 漏 颖 地板 ， 猪 只 自由 采 


生 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ,抗生素 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +60 g/t 吉他 霉 素 ， 试 验 组 饲 喂 试验 饲 粮 〈 基 
被 豆粕 酶 解 发 酵 物 替 代 )。 预 试 期 7d， 正 试 期 42 do 


1.3 ”试验 饲 粮 
饲 粮 参 照 NRC (2012) 猪 的 营养 需要 并 结合 所 在 猪 场 生产 实际 制定 配方 ， 其 组 成 及 营养 水 平 
见 表 1。 阴 性 对 照 组 饲 粮 饲 喂 前 添加 自来水 做 成 湿 拌 料 ， 精 确 计算 水 的 添加 量 ， 保 证 饲 粮 中 含水 


食 ， 自 由 饮水 。 免 疫 消 毒 程序 按照 猪 场 常规 方法 进行 。 


量 为 28% 左 右 。 
表 1 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
基础 饲 粮 试验 饲 粮 Experimental 
项 目 Items 
Basal diet diet 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 71.6 71.6 
豆粕 Soybean Meal 20.0 10.0 
豆粕 酶 解 发 酵 物 Soybean meal 
10.0 
enzymatic fermentation product!’ 
豆油 Soybean oil 1.4 1.4 
ŽK Bran 3.0 3.0 
预 混 料 Premix? 4.0 4.0 
合计 Total 100.0 100.0 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 
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消化 能 DE/ (MJ/kg) 13.81 13.81 
粗 蛋 白质 CP 15.40 15.40 
钙 Ca 0.69 0.69 
‘SMe TP 0.53 0.53 
有 效 磷 AP 0.31 0.35 
MAR Lys 1.10 1.10 
蛋氨酸 Met 0.32 0.32 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.73 0.73 
P 以 豆粕 酶 解 发 酵 物 风 干 物质 量 计 。Soybean meal enzymatic fermentation product was air-dried mass. 


2 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Cu 50 mg, Fe 180 mg, Zn 180 mg, 
Mn 25 mg，I0.4mg，Co 1.0 mg，Se 0.3 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 500 mg, Ca5 280mg, P1820mg, WA 
酸 Lys 3 820mg, EAR Met 780mg, VA10000IU, VE80IU, VD31500IU, VK0.5mg, VB16 mg, VBz2 20 


mg， 烟 酸 niacin 20 mg， 泛 酸 pantothenic acid 18 mg. 
3 粗 和 蛋白质、 钙 和 总 磷 为 实测 值 ， 其 余 均 为 计算 值 。CP, Ca and TP were measured values, while the others were 


calculated values. 
1.4 样品 的 采集 与 制备 
1.4.1 血液 采集 与 血清 的 制备 
T 在 正 试 期 第 42 天 从 每 组 选取 6 AJ, MRAR LE E 3 000 r/min 离心 10 min， 制 备 的 
I 清 置 于 一 70 "C 超 低温 冰箱 中 保存 备用 。 
14.2 ”盲肠 内 容 物 的 采集 
在 正 试 期 第 42 天 从 每 组 选取 6 头 猪 ， 颈 部 放血 致死 ， 无 菌 条 件 下 取 十 二 指 肠 、 盲 肠 和 大 肠 
内 容 物 于 灭 菌 的 冻 存 管 中 ， 并 迅速 将 冻 存 管 放 于 充满 液 氮 的 液 氮 钢 中 ， 备 测 。 
1.5 测定 指标 与 方法 
1.5.1 试验 仪器 

AUY-220 型 电子 分 析 天 平 ,日 本 岛 津 UV-2550 型 紫外 可 见 分 光 光 度 计 ,德国 福 斯 FOSS-2300 
型 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 ， 罗 氏 MODULP-800 全 自动 生化 分 析 仪 ，EDC-810 PCR 扩 增 仪 ，JY300 水 
平 电 泳 仪 ，JY-02S 紫外 分 析 仪 。 
15.2 ”营养 成 分 的 测定 

粗 蛋 白质 含量 按照 GB/T 6432 一 1994《 饲 料 中 粗 和 蛋白 测定 方法 》 进 行 ， 小 肽 含量 按照 GB/T 
22492 一 2008《 大 豆 肽 粉 》 方 法 进行 ; 水 溶性 蛋白 含量 按照 NY/T 1205 一 2006《 大 豆 水 溶性 蛋白 含 
量 的 测定 》 方 法 进行 ， 乳 酸 杆 菌 数量 的 测定 采用 MRS 琼脂 培养 基 计 数 。 
1.5.3 生长 性 能 的 测定 

分 别 在 试验 开始 与 试验 结束 时 ， 以 个 体 为 单位 对 所 有 试验 猪 进行 空腹 称 重 ， 试 验 过 程 中 详细 
观察 与 记录 仔猪 健康 和 生长 状况 、 采 食量 、 腹 泻 等 情况 。 计 算 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 、 料 台 
KARSKE. 
1.5.4 血清 指标 的 测定 


EH 


s 


血清 生化 指标 的 测定 采用 罗氏 MODULP800 全 自动 生化 分 析 仪 测定 。 


血清 中 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)、 超 氧化 物 歧化 酶 SOD) 活性 、 丙 二 醛 (MDA) 含量 等 测 
定 采 用 试剂 盒 法 ， 试 剂 盒 均 购 自 南 京 建成 生物 工程 研究 所 。 


1.5.5 ”上 肠 道 菌 群 结构 的 测定 


列 及 参数 见 表 2， 引 物 由 上 海 和 9 


A> 


> 
可 


循环 数 〈Ct) 为 纵 坐 标 


èk H 


ANS 


采用 实时 荧光 定量 PCR 方法 43 测定 肠 道 中 总 细菌 数 、 乳 酸 杆菌 数 和 大 肠 杆 戎 数 。 引 物 序 
E 工 生物 工程 有 限 公 司 合成 。 按 照 北京 天 根基 因 组 DNA 提取 试剂 
说 明 书 提取 肠 内 容 物 DNA， 通 过 将 含有 目的 DNA 片段 的 琼脂 糖 凝 胶 进 行 回 收 ， 纯 化 分 别 获得 
瑚 、 乳 酸 杆菌 和 大 肠 杆菌 的 标准 品 ， 然 后 将 细菌 的 标准 品 进行 实时 荧光 定量 PCR 反应 ， 以 
标准 品 的 拷贝 数 的 对 数值 为 横 坐 标 ， 以 实时 荧光 定量 PCR 反应 过 程 中 出 现 痰 光 信 号 的 初始 
判 标准 曲线 。 同 时 ， 将 待 测 样品 进行 实时 荧光 定量 PCR 反应 得 到 样品 的 
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Ce 值 ， 并 将 其 和 标准 曲线 进行 比较 ， 获 得 各 个 样品 中 细菌 数量 。 
表 2 引物 序列 及 参数 
y= Table 2 Primer sequences and parameters 
s 退火 温度 Annealin 片段 大 小 Fragment 
项 目 Items 引物 序列 Primer sequences (5'—3') a $ 5 
temperature/°C size/bp 
F: ACTCCTACGGGAGGCAGCAG 
, 总 细菌 Total 
= Mey at R: ATTACCGCGGCTGCTGG 59.8 200 
is bacteria 
~ 乳酸 杆菌 F: AGCAGTAGGGAATCTTCCA 
— 62.7 341 
: Lactobacillus R: CACCGCTACACATGGAG 
J oe F: CATGCCGCGTGTATGAAGAA 
= 大 肠 杆菌 E. coli 55.8 95 


R: CGGGTAACGTCAATGAGCAAA 


16 ”数据 统计 分 析 


因素 方差 分 析 (one-way ANOVA )， 不 同 组 间 的 平均 值 差异 


进行 音 


采用 SPSS 18.0 统计 软 人 


用 Student-Newman-Keuls(CS-N-R) 比 较 051。 数 据 结果 采用 “平均 值 + 标准 差 ” 表 示 。P<x0.05 表示 差异 
显著 。 
2 结 果 
2.1 豆粕 酶 解 发 酵 前 后 营养 成 分 变化 

从 表 3 可 知 ， 豆 粕 酶 解 发 酵 前 后 总 能 及 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 、 粗 灰分 、 钙 和 总 磷 含 量 
差异 不 显著 CP>0.05); 但 是 豆粕 酶 解 发 酵 物 中 的 小 肽 和 水 溶性 蛋白 含量 比 豆粕 分 别提 高 了 3.56 


倍 和 4.76 倍 (P<0.05)， 乳 


梭 杆 菌 数 量 达 到 6.14x10? CFU/g. 
£3 ”豆粕 酶 解 发 酵 前 后 营养 成 分 含量 〈 干 物质 


Table 3 Nutrient content of soybean meal before and after enzymatic fermentation (DM basis) 


fill) 


Zs 


% 


项 目 Items 豆粕 Soybean meal 豆粕 酶 解 发 酵 物 Soybean meal 
enzymatic fermentation product 

总 能 GE/(MI/kg) 18.84+0.21 18.76+0.14 

粗 蛋 白质 CP 50.42+0.23 50.5440.32 


小 肽 Peptides 


IT 


乳酸 杆菌 LactobacillusKCFU/g) 


水 溶性 蛋白 Water-soluble protein 


脂肪 EE 


有 纤维 CF 
日 灰分 Ash 


2.11+0.04* 9.63+0.17° 
3.6940.02* 21.26+0.25° 
2.12+0.03 2.15+0.02 
6.8840.14 6.27+0.13 
6.56+0.04 6.60+0.02 
0.39+0.04 0.39+0.03 
0.67+0.02 0.68+0.03 
= 6.14x10° 


RRR. KP TBH 


fi 


标 字母 不 同 小 写 表 示 差 异 显著 (P<0.05). FRE. 


一 mean not detected. In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05). The same as below. 


2.2 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 生长 性 能 的 影响 


从 表 4 可 知 ,试验 组 仔猪 的 末 重 、 平 均 日 增 


Hap 


\ 平 均 日 采 食量 分 别 比 阴性 对 照 组 提高 5.06%、 


E 


10.07%. 5.03% (P<0.05)， 腹 泻 率 比 阴性 对 照 组 降低 39.59% CP<0.05); 试验 组 与 抗生素 对 照 组 


相 比 各 指标 差异 均 不 显著 (P>0.05)， 但 是 平均 


增 重 和 平均 日 采 食 量 都 有 高 于 抗生素 对 照 组 的 


趋势 。 
表 4 仔猪 生长 性 能 
Table 4 Growth performance of piglets 
项 目 Items 阴性 对 照 组 Negative 抗生素 对 照 组 Antibiotics 试验 组 Test group 


control group 


control group 


初 重 Initial weight/kg 
XE Final weight/kg 
平均 日 增 重 ADG/g 


出 


平均 日 采 食 量 ADFIg 


18.45+0.76 

37.52+1.10* 
454.05+23.39* 
821.36+428.96* 


18.39+0.62 18.43+0.71 
39.28+0.89° 39.42+0.93° 
497.38+20.6° 499.76+24.47° 


853.28432.73> 862.64431.54> 


料 重 比 F/G 1.81+0.09 1.72+0.11 1.73+0.12 
腹 海 率 Diarrhea rate/% 7.35+40.23* 5.23+0.33° 4.44+0.47° 
2.3 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 血清 指标 的 影响 


从 表 5 可 知 ,试验 组 仔猪 的 碱 性 
其 他 指标 差异 不 显著 (P>0.05); 试验 组 和 抗生素 对 照 组 仔猪 


E 磅 酸 酶 、 谷 两 转氨酶 活性 均 显 著 高 于 阴性 对 照 组 CP<0.05 )， 


1 清 生 化 指标 差异 不 显著 (P>0.05)。 


表 5 仔猪 


清 生 化 指标 


Table 5 Serum biochemical indices of piglets 


项 目 Items 


阴性 对 照 组 Negative 


control group 


抗生素 对 照 组 Antibiotics 本 
试验 组 Test group 
control group 


TP/(g/L) 


A 
白 蛋 白 Albumin/(g/L) 
白 Globulin/(g/L) 
尿素 氮 Urea 
nitrogen/(mmol/L) 
碱 性 磷酸 酶 Alkaline 
phosphatase/(U/L) 


55.4742.97 
32.9240.97 
22.5541.85 


4.36+0.16 


186.21+10.89* 


57.49+3.11 57.9342.53 
33.36+0.85 33.46+1.01 
24.13+41.59 24.4741.72 
4.18+40.23 4.2140.19 
197.654£12.37% 208.41+7.44? 


谷 丙 转氨酶 Alanine 


aminotransferase/(U/L) 


47.8342.21* 50.67+3.66* 54,.85+3.94> 


从 表 6 可 知 , 试验 组 仔猪 血清 TAOC、SOD 活性 、MDA 含量 与 阴性 对 照 组 相 比 均 有 显著 改 
善 (P<0.05)， 与 抗生素 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05 )。 
表 6 仔猪 血清 抗 氧化 指标 


Table6 Serum antioxidant indices of piglets 


L 


= 阴性 对 照 组 Negative control 抗生素 对 照 组 Antibiotics 试验 组 Test 
项 目 Items 
group control group group 

总 抗 氧 化 能 力 

0.35+0.11* 0.84+0.06° 0.92+0.12> 
T-AOC/(U/mL) 
超 氧 化 物 歧化 酶 

73.5445.414 85.2745.59» 89.4747.56" 
SOD/(U/mL) 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 8.94+0.634 4.85+0.39> 4.37+0.41° 


2.4 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 肠 道 菌 群 结构 的 影响 
从 表 7 可 知 ， 试 验 组 仔猪 盲肠 、 大 肠 中 乳酸 杆菌 数量 显著 高 于 阴性 对 照 组 和 抗生素 对 照 组 
CP<0.05); 豆粕 酶 解 发 酵 物 使 肠 道 各 部 位 食 糜 中 乳酸 杆菌 数量 大 幅度 提高 ， 且 随 着 肠 段 后 移 ， 
乳酸 杆菌 数量 增加 幅度 越 大 ; 试验 组 仔猪 肠 道 中 盲肠 、 大 上 肠 中 的 大 肠 杆菌 数量 有 低 于 抗生素 对 照 
组 和 阴性 对 照 组 的 趋势 (P>0.05)。 试 验 组 十 二 指 肠 中 总 细菌 数 比 阴 性 对 照 组 和 抗生素 对 照 组 低 
(P<0.05)， 各 组 间 盲 肠 、 大 上 肠 中 总 细菌 数 差异 不 显著 (P>0.05)。 
RT 仔猪 肠 道 菌 群 结构 


Table 7 Intestinal microflora structure of piglets 1g(CFU/g) 

项 目 Items 阴性 对 照 组 Negative 抗生素 对 照 组 Antibiotics 到 
试验 组 Test group 
control group control group 

乳酸 杆菌 Lactobacillus 
十 二 指 肠 Duodenum 10.18+0.05 10.16+0.13 11.28+0.43 
Bla Cecum 11.59+0.24? 11.48+0.27° 12.95+0.25* 
Ki Large intestine 11.30+0.11° 11.03+0.45° 13.98+0.17* 
KPIA E. coli 
十 二 指 肠 Duodenum 9.48+0.22 9.31+0.38 9.15+0.16 
Bla Cecum 10.40+0.34 10.12+0.59 9.03+0.30 
大 肠 Large intestine 11.44+0.29 11.03+0.41 10.01+0.47 
总 细菌 数 Total bacteria 
十 二 指 肠 Duodenum 13.56+0.42° 13.25+0.13° 12.05+0.27° 
盲肠 Cecum 13.39+0.86 13.58+0.35 13.21+0.38 
大 肠 Large intestine 13.54+0.79 13.44+0.35 13.56+0.99 


3 讨 论 
3.1 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 生长 性 能 的 影响 

潘 芋 玲 等 09 发 现 大 豆 蛋 白 酶 解 物 能 区 服 早期 断 乳 应 激 引 起 的 仔猪 食欲 下 降 、 腹 泻 和 生长 迟 
滞 等 不 良 现象 。 付 晓 等 上 7 报道 酶 解 豆 粕 组 仔猪 粗 蛋 白质 、 钙 和 磷 消 化 率 均 高 于 对 照 组 。 这 都 说 明 
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ChinaX ive 


(FEAF 


T SAREE SEAS Ss AT AE AR. FS ES E A ERRE A 72 h, 料 水 比 为 1 : 


0.7, FMP A AERE EA 2.48%. Hm EO GAS A ie EAI EA 48h, 但 


AEF 


了 5.06%, 


10.07%、5.03%。 这 主要 是 由 于 豆粕 酶 解 发 酵 后 大 分 子 蛋白 被 分 解 ， 


酶 后 发 酵 豆 粕 游离 氨基 酸 含量 提高 了 0.36%， 大 分 子 蛋 白质 降解 程度 显著 升 高 。 本 研 
用 木瓜 蛋白 酶 和 植物 乳 杆 菌 在 液态 酶 解 发 酵 豆 粕 24 h 后 小 肽 含 
明 试 验 


是 加 
究 利 
量 达到 了 9.63%, 饲养 试验 结果 表 
组 仔猪 的 末 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 略 优 于 抗生素 对 照 组 ， 和 阴性 对 照 组 相 比 提高 


提高 分 氨基 


酸 含量 ， 部 分 抗 营养 因子 被 降解 名 ， 而 且 豆粕 在 液态 下 经 植物 乳 杆 菌 发 酵 后 产生 大 量 乳酸 等 


得 所 配 秆 


酶 解 豆 


益 于 动物 生产 + 


上 饲料 具有 酸 香味 ， 刺 激动 物 食欲 。 本 文 上 
抗生素 对 照 组 差异 不 显著 , 据 台 


采用 湿 的 豆粕 酶 解 发 酵 物 一 定 要 防止 原料 久 置 变 质 。 
3.2 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 血清 指标 的 影响 


碱 性 磷酸 酶 、 


吸收 ， 
作 共 


提 


同 构成 机 体 对 自由 基 的 第 一 道 防线 。 
的 严重 程度 。 本 试验 ， 


含量 显 


的 伤害 。 
3.3 ”豆粕 酶 解 发酵 物 对 仔猪 肠 道 菌 群 结构 的 影响 


数量 


阴性 对 


健康 仔猪 肠 道 中 多 种 细菌 数量 都 随 肠 段 后 移 而 逐渐 增加 P33。 乳酸 杆菌 是 猪 肠 道 正 常 菌 群 中 
的 重要 优势 菌 。 若 仔猪 发 生 腹 泻 ， 仔 猪 肠 道 内 优势 菌 群 数量 会 发 生 改变 ， 如 乳酸 杆菌 、 双 歧 杆 菌 


降低 ， 大 肠 杆菌 的 数量 增加 B31。 本 研究 中 试验 组 仔猪 盲肠 、 大 肠 段 乳酸 杆 


高 了 饲 粮 适口 
生 能 的 提高 ， 可 以 实现 仓 猪 饲料 中 不 添加 促 生长 性 抗生素 。 但 是 中 国 南方 高 温 季节 


FP 试验 组 仔猪 腹泻 率 比 阴性 对 照 组 低 39.59%, 
刚 等 RJ 报道 酶 解 豆粕 湿 喂 仔猪 组 全 期 料 重 比 、 腹 泻 指数 优 于 干燥 
粕 组 。 本 试验 结果 说 明了 豆粕 酶 解 发 酵 后 不 经 干燥 直接 配制 饲 粮 ， 提 


性 ， 


， 使 
= 


有 


清 碱 性 磷酸 酶 活性 高 低 可 以 反映 动物 的 生长 速度 和 生产 性 能 [外 。 本 试验 中 试验 组 仔猪 的 
谷 丙 转 氨 酶 活性 均 显 著 高 于 阴性 对 照 组 ， 说 明 豆 粕 酶 解 发 酵 物 可 以 促进 仔猪 重 白质 
高 钙 磷 利用 率 ， 这 与 生产 性 能 的 表现 呈 一 致 性 。 机 体内 存在 的 各 种 抗 氧化 酶 能 够 互相 合 
清 MDA 含量 的 高 低 间 接 反映 机 体 细胞 受 自 由 基 攻 击 
试验 组 仔猪 血清 工 AOC、 超 氧化 物 上 化 酶 活性 显著 高 于 阴性 对 照 组 ,MDA 
著 低 于 阴性 对 照 组 ， 说 明 豆 粕 酶 解 发 酵 物 提高 了 仔猪 机 体 抗 氧化 能 力 ， 减 少 自由 基 对 机 体 


对 照 组 


低 ， 且 十 二 指 肠 段 总 


EH ais 
少 ， H EK 


菌 数量 显著 高 于 
照 组 和 抗生素 对 照 组 ， 豆 粕 酶 解 发 酵 物 使 肠 道 各 部 位 食 糜 中 乳酸 杆 戎 数量 大 幅度 提高 ， 且 


随 着 肠 段 后 移 ， 乳 酸 杆 菌 数量 增加 幅度 越 大 。 试 验 组 十 二 指 肠 中 总 细菌 数 比 阴 性 对 照 组 和 抗生素 


Ans 


菌 数 低 于 盲肠 、 大 肠 。 这 主要 是 由 于 十 二 指 肠 细菌 


、 胆 汗 作 用 及 小 肠 液 流量 大 , 蠕动 节奏 快 , 细菌 在 繁殖 前 即 被 冲洗 到 远 端 回 


的 种 类 及 数量 极 
MRAPA, 


试验 组 仔猪 肠 道 中 乳酸 杆菌 为 优势 菌 群 ， 挤 占 了 大 肠 杆菌 的 生存 空间 ， 使 得 大 肠 杆菌 数量 下 降 ， 


试验 猪 只 


者 将 对 


腹泻 率 降低 。 本 试验 中 抗生素 选用 的 为 目前 在 家 禽 和 猪 饲 料 中 广泛 使 ) 
他 霉 素 可 以 使 猪 肠 道中 大 肠 杆 戎 数量 显著 减少 ， 对 乳酸 杆菌 数量 却 没有 显著 影响 
群 由 乳酸 杆菌 、 双 歧 杆 菌 、 小 梭 菌 等 大 氧 菌 以 及 肠 杆 菌 、 肠 球菌 等 需 氧 菌 组 成 2%1， 


j 的 吉他 霉 素 ， 吉 
51。 仔猪 肠 道 菌 
后 期 研究 中 笔 


仔猪 肠 道 中 的 双 歧 杆菌 、 肠 球菌 等 进行 分 析 定 量 ， 更 为 全 面 地 了 解 豆粕 酶 解 发 酵 物 对 仔猪 


肠 道 ! 
4 结 


bal EZ 


论 


寺 构 的 影响 。 


ILP 


酶 解 发 酵 物 能 促进 仔猪 生长 发 育 ， 提 高 生产 性 能 ， 增 强 机 体 抗 氧 化 能 力 ， 利 于 乳酸 杆菌 
在 肠 道 内 形成 优势 菌 群 。 


— wy 
BF 
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Effects of Soybean Enzymatic Fermentation Product on Growth Performance, Serum Indices and 
Intestinal Microflora Structure of Piglets 
ZHAO Na!? YANG XueHai! CHEN Fang! GUO Wanzheng! HUANG Shaowen! ZHANG 
Wei! LI Shaozhang! YAN Niandong! WEI Jintao!” 

(1. Institute of Animal Science and Veterinary Medicine, Hubei Academy of Agricultural Sciences, 
Wuhan 430064, China; 2. Hubei Key Laboratory of Animal Embryo Engineering and Molecular 
Breeding, Wuhan 430064, China) 

Abstract: This study was designed to study the effects of soybean enzymatic fermentation product on 
growth performance, serum indices and intestinal microflora structure of piglets. One hundred and 
forty-four 49-day-old DurocxLandracex Yorkshire crossbred fattening piglets were randomly divided 
into three groups with six replicates and eight pigs in each replicate (male and female each half) . Pigs 
in negative control (NC) group were fed a basal diet without adding antibiotics, in antibiotics control 
(AC) group were fed the basal diet supplemented with 60 g/t kitasamycin, and in test group were fed the 
test diet (10% soybean meal was replaced by enzymatic fermentation product in basal diet). The results 
showed as follows: 1) the final weight, average daily gain and average daily feed intake of pigs in test 


group were 5.06%, 10.07% and 5.03% higher while diarrhea rate was 39.59% lower than those in NC 


group (P<0.05), but no significant different with AC group (P>0.05). 2) Serum activities of alkaline 
phosphatase and alanine aminotransferase, total antioxidant capacity (T-AOC), and superoxide 
dismutase (SOD) activity of pigs in test group were significantly higher (P<0.05), but serum 
malondialdehyde (MDA) content was significantly lower than those in NC group (P<0.05). Notably, 
there was no significant difference in serum indices between AC group and test group (P>0.05). 3) 
Compared with NC and AC groups, test group significantly increased the number of Lactobacillus in 
cecum and large intestine (P<0.05), but significantly decreased the number of total bacteria in 
duodenum of pigs (P<0.05). In conclusion, soybean enzymatic fermentation product can improve the 
growth performance and body's antioxidant capacity of piglets, has beneficial effect on Lactobacillus 
colonization in gut, and makes the performance reached the antibiotic using level. 


Key words: soybean; enzymatic fermentation; piglets; antioxidant capacity; intestinal flora! 
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